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Abstract 


Dust particles are one of the significant and fundamental challenges in dry, semi-arid, and 
desert regions, constantly causing numerous problems for the people and the environment 
in those areas. Assessments of the effects of aerosols on the climate and environment still 
feature large uncertainties, and a better understanding of the spatiotemporal variation in 
these effects is needed. Dust particles exist in various dimensions and sizes, dispersing in 
the air and influencing a region's environment. Identifying the sources of dust mass 
formation is crucial for taking necessary measures to combat it. The present study 
examines this issue in the Sabzevar City area. Using the satellite-based Aerosol Optical 
Depth (AOD) index collected from MODIS, the study focuses on mapping dust masses in 
a three-dimensional tensor approach, with each pixel having a dimension of 2 kilometers. 
The Google Earth Engine platform was used to extract satellite images for the region's 
study. The formation sources of dust masses during two different time intervals, June 
2008 and March 2018, are studied. According to the obtained results, the sources of dust 
mass formation in Sabzevar are located in the plains surrounding the city of Davarzan, 
approximately 70 to 80 kilometers away from the study area, extending towards Sabzevar 
city. In the same way, the tensor tool can be used to accurately identify the source of 
pollution in different regions of the country and help to eliminate or reduce the pollution 
in the region. In addition to dust, this tool can be used to check industrial pollutants. 
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حكيده 


یکی از اين پدیده‌های غالب جوى در مناطق بیابانی و نیمه بيابانى جهان» گردوغبار است. یکی از عوامل اين يديده 
وزش بادهای شدیدی است كه به دنبال تغييرات سريع فشار هوا و دما در موقع مشخصى از سال در منطقه رخ 
می‌دهد. ذرات كردوغبار یکی از چالش‌های مهم و اساسی در اين مناطق هستند كه ابعاد و اندازه‌های مختلفى دارند و 
در هوا يراكنده می‌شوند و می‌توانند مشكلات زیادی را برای محيطزيست و افراد آن مناطق ايجاد كنند؛ بنابراين 
بايستى اقدامات لازم جهت مقابله با آن صورت يذيرد كه در اولين قدم برای اين كار بايستى منشأ و كانون شکل‌گیری 
اين تودهها شناسايى شود. اين يزوهش به بررسى اين موضوع در منطقه مطالعاتى شهر سبزوار يرداخته است. در اين 
مطالعه ابتدا داده‌های سازمان هواشناسى بررسى شده و دو دوره زمانى با گردوغبار بالا در سطح شهر سبزوار انتخاب 
شده است. دورههاى زمانى موردمطالعه شامل ماه ژوئن سالهاى ۲۰۰۸ و ماه مارس سال ۲۰۱۸ است. يس از تعيين 
دوره‌های زمانی» با استفاده از سامانه GEE‏ تصاوير مربوط به شاخص AOD‏ با ابعاد پیکسل Y‏ كيلومتر استخراج شده 
و مورد پردازش قرار كرفته است و سپس هر تصوير به‌صورت لايههاى مجزا در تنسور ترسيم شده است. طبق نتايج 
به دست آمده در اين پژوهش» منشأً شکل‌گیری توده‌های كردوغبار در سبزوار, در دشت‌های غربى شهر داورزن» در 
فاصلة ۷۰ تا ۸۰ كيلومترى از منطقه موردمطالعه قرار كرفته است كه اين توده‌ها جابجا شده و به سمت شهر سبزوار 


امتداد می‌یابد و می‌تواند اين شهر را تحت تأثير ذرات گردوغبار قرار دهد. 
کلیدواژه‌ها: كرد و obe‏ كيفيت هواء منشا انتشار غبار» قابليت هاى تنسورء عمق نورى آئروسل (AOD)‏ . شمالشرق 
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مقدمه 


کشور ایران به دلیل خحصوصیات خاص اقلیمی و زمین‌شناسی» تحت تأثیر مسائلی از قبیل طوفان شن و 
غلظت بالای ریزگردها قرار دارد و درنتیجه خطرات زیادی را برای جامعه ایجاد می‌کند بنابراین بایستی در 
جهت رفع عوامل ایجاد آلودگی در مناطق مختلف تلاش نمود )2013 (Rezazadeh, Irannejad, & Shao,‏ 
اين ذرات در برخى موارد منجر به خسارات و مشکلات فراوانی می‌شود که ازجمله اين مشکلات می‌توان به 
بیماری‌های تنفسی» عفونی بینایی» اختلال در سیستم حمل‌ونقل, آلودگی آب‌ها و محیط‌زیست اشاره نمود. از 
طرفی جابجا شدن اين ذرات گردوغبار از نقاط مختلف می تواند موجب انتقال بیماری‌های واگیردار تنفسی و 
شيوع انواع lag ley‏ شود(2023 (Wang, et al., 2023; Liu, Fang, Sun, Liao,‏ ذرات گردوغبار در ابعاد و 
اندازه‌های مختلف و با منشأهاى متفاوت در هوا يراكنده می‌شوند و می‌توانند محيطزيست يك منطقه را 
تحت تأثير قرار دهند؛ بنابراين درك بهتر و پیش‌بینی تأثير آن‌ها بر آبوهوا مستلزم مشاهدات دقيق انتشار و 
حمل ونقل گردوغبار است. يافتن محل و منشأ شك ل كيرى پدید؛ كردوغبار می‌تواند تا حد زيادى به مقابله با 
اين يديده کمک كننده باشد(2021 (Abdollahi, Madadi, Ostad-Ali-Askari,‏ 


یکی از راه‌های مطالعه بر روى ذرات كردوغبار مشاهدات از فضا و تصاوير ماهواره‌ای است که فرصت 
مناسبى را برای مطالعه روزانه يا چند روزه و با وضوح مكانى بالاء در مقياس جهانى يا محلى و در طول 
سری‌های زمانی طولانى فراهم مىنمايد. ذرات كردوغبار يا به عبارت کلی‌تر» ذرات معلق (PM)‏ به دو 
PM2.5 in‏ و PMIO‏ تقسیم مىشود كه ذرات 7212.5 ذراتى با آيروديناميكى بيشتر از ۲/۵ ميكرون و 
ذرات PM10‏ ذراتى با آيروديناميكى بيشتر از ٠١‏ ميكرون است.(2021 (Matandirotya,‏ همجنين بدوصورت 
كلى به ذرات PM‏ آثروسل " نيز كويند. ذرات معلق با قطر آیرودینامیکی كمتر از ۲.۵ ميكرومتر (PM2.5)‏ به 
اندازه كافى کوچک هستند که قابل استنشاق بوده و غلظت of‏ در سطح زمين به‌عنوان يك آلاينده کنترل 
مىشود )2022 AY (Su, et al.,‏ درصد از جمعيت جهان در مناطقى زندكى می‌کند كه PM2.5‏ موجود در 
اتمسفر آن‌هاء بيشتر از ٠١‏ میکروگرم بر مترمکعب است كه می‌تواند موجب به خطر افتادن سلامت انسان‌ها 
شود(2022 (Jiang, Chen, Yang, & Yang,‏ لذا منشاءيابى و تلاش در راستاى حذف ذرات كردوغبار براى 
حل مسائل زیست‌محیطی بسيار مهم است. آثروسل‌ها ذرات معلق در هوا هستند كه در تغييرات محيطى و 
آب‌وهوا نقش تأثي ركذارى دارند. علاوه بر اين» مقدار نور مرئى تحت تأثير غلظت بالای آثروسل كاهش 
می‌یابد كه موجب اثرات نامطلوبی بر انسان و محيط می گردد )2009 (Eom, et al., 2022) (Tie & Cao,‏ 
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یکی از روش‌های ترسیم توزیع مكانى ذرات Glee‏ ۳۷2.5 نزدیک به سطح زمينء استفاده از عمق نوری 
آثروسل (AOD)‏ ماهواره‌ای است. AOD‏ دارای تنوع جغرافیایی و فصلی زیادی است SL)‏ و همکاران؛ 
۲ به‌عبارت‌دیگر AOD‏ دارای تنوع‌های مکانی_زمانی است. بر اساس مطالعه‌ای» ارزیابی شبیه‌سازی 
مدل نشان می‌دهد که میانگین جهانی AOD‏ تغییرات منطقه‌ای را پنهان می‌کند و بنابراین نیاز به ارزیابی 
آثروسل در مقیاس منطقهاى را برجسته می‌کند AOD (Chen, et al, 2013b)‏ بر اين اساس است که 
چگونگی رفتار ذرات» نحوه انعکاس و جذب نور مرئی و مادون‌قرمز جو را تغییر می‌دهد. به‌طور گسترده‌ای 
به‌عنوان یک پارامتر کلیدی برای ارزیابی میزان آلودگی آثروسل استفاده می‌شود. در حقيقت محصول 

نشاندهنده مقدار آثروسل و غلظت Of‏ است. در واقع AOD‏ معیاری از ممانعت ذرات Glee‏ و 
گردوغبار در برابر رسیدن نور خورشيد به زمين است. اين معیار می‌تواند تا حدی تعیین‌کننده میزان آلودگی 
هوا نیز باشد )2013 (Qi, Ge, Huang,‏ توزیع oll à‏ | ۳۱۷2.5 نشان می‌دهد که AOD‏ می‌تواند به‌عنوان یک 
شاخص برای تخمين ۳۷۲2.5 در منطقه موردمطالعه استفاده co gd‏ زيرا ميزان تغييرات PM2.5 LAOD‏ ارتباط 
مستقيم دارد )2022 (Raju, Gandhimathi, Mathew, & Ramesh,‏ امروزه استفاده از مشاهدات 
سنجش ازدور ماهوارهاى برای مطالعات آلودگی هوا با توجه به شبكه سطحى پراکنده فراكير شده است و 
مقادير آئروسل ماهوارهاى برای استخراج خصوصيات مکانی-زمانی ذرات معلق در هوا استفاده می‌شود 
(Shen, et al., 2022)‏ جهت تخمين ميزان AOD‏ در اين پژوهش از تصاوير ماهوارهاى مادیس " استفاده شده 
است. ماديس داراى دو حسگر به نام‌های Terra‏ و Aqua‏ است. وسعت ديد آن ۲۳۳۰ كيلومتر است و هریک 
از آن‌ها تا دو روز یکبار كل سطح زمين را تصویربرداری می‌کنند. آشکارسازهای آن ۳۱ باند طیفی بين ۰/1۰۵ 
و ۱۶/۳۸۵ میکرومتر را اندازه‌گیری می‌کنند و داده‌ها را در سه وضوح فضایی ۲۵۰ مترء ۵۰۰ متر و ۱۰۰۰ متر 
به دست مىآورند. در مطالعه‌ای )2012 (Karimi, et al.,‏ مقایسه تکنیک‌های شناسایی منابع گردوغبار سطح 
زمين در خاورميانه با استفاده از داده‌های ماديس نشان دادند كه الكوريتم حرارتى در مقايسه با مدل‌های ايتيكى 
در شناسايى گردوغبار توانايى بالاترى برای تعيين ييكسلهاى گردوغباری دارد و مدل‌های حرارتى می‌تواند 
اساس شناخت و مطالعه مناطق صحرايى و بيابانى باشد. آنها داده‌های ماديس را با مقايسه چند الكوريتم 
بازيابى گردوغبار بكار كرفته و روش جديد براى شناسايى توفان‌های كردوغبار را بهوسيله مادون‌قرمز 
حرارتى (IR)‏ و تركيب tlh‏ مرئى مورد ارزيابى قرار دادند(2012 (Karimi, et al,‏ (امیدوار و 
pb‏ ۱۳۹۰) كاربرد كلباد و گلغبار را برای تحليل يديده گردوخاک شهر سبزوار بررسى نمودند. نتايج 
حاصل از Lbs‏ آمارى و تحليل فضايى دادهها نشان داد كه به‌طور متوسط ۲۰ روز در سال هوا همراه با 
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كردوغبار است و فصل بهار شايعترين زمان بروز اين يديده است. همجنين سيستمهاى غربى در انتقال ذرات 
معلق گردوخاک از سرزمينهاى دورتر مشهود است. 

در اين پژوهش جهت بررسی و تحلیل مکان و زمان ایجاد گردوغبار در مناطق مختلف از تنسور مکانی- 
زمانی استفاده شده است که در مطالعات پیشین از اين روش جهت تحلیل روند گردوغبار یک منطقه استفاده 
نشده است. در واقع به کمک تنسور مکان ایجاد توده‌های گردوغبار و همچنین زمان تشکیل آن‌ها به‌صورت 
هم‌زمان نمایش داده می‌شود و تحلیل دقیق‌تر و ساده‌تری از ایجاد گردوغبارها در هر منطقه به دست می‌آید. 


مواد و روش‌ها 

در این مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای. توده‌های گردوغبار منطقه موردنظر موردمطالعه قرار گرفته 
است و با ترسيم اين توده‌ها در قالب تنسور به يافتن منشأ شکل كيرى تودههاى كردوغبار يرداخته شده است. 
منطقه موردمطالعه 


نمايش داده شده است. 
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شهر سبزوار از شرق به بخش‌های بیابانی داورزن و از شمال به کوه‌های جغتاى و از جنوب به ارتفاعات 
كوهميش متصل می‌شود. منطقة شرقی و شمالی اين شهر کوهستانی است و تنها دو رشته رودخانة فصلی به 
نام کال شور در اين ناحيه وجود دارد که سیلاب‌های دشت سبزوار را به نمکزارهای کویر هدایت می‌کند. 
آب‌وهوای غالب منطقه ب‌صورت گرم و خشك است و به دلیل مجاورت اين شهر با دشت‌های بیابانی و 
خشک در برخى روزهای سال با يديدة گردوغبار مواجه است. در اين پژوهش» جهت بررسی دقیق‌تر منشأ 
گردوغبار» منطقه مطالعاتی به سمت غرب امتداد osla‏ شده است. 


داده‌ها 


اين پژوهش. شامل دو بخش داده است که بخش اول داده‌های شامل تصاویر ماهواره‌ای است 4$ در بازه 
زمانی سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۲۰ است. اين تصاویر با استفاده از سنجنده‌های مادیس گردآوری و log‏ 
سامانه GEE‏ استخراج شده است. برای اين پژوهش برای هر روز تنها به یک تصوير از میزان AOD‏ نیاز 
است بنابراین با استفاده از دستورات میانگین گیری در سامانه GEE‏ به‌گونه‌ای عمل شد که تصاویر استخراج 
شده به‌صورتی باشد كه برای هر روز یک تصوير میانگین از وضعیت AOD‏ بر روی منطقه بدهد. دسته دوم 
داده‌های ایستگاه‌های سینوپتیک هواشناسی است که برای ایستگاه شهر سبزوار اين داده‌ها دریافت شد. داده‌ها 


شامل تعداد مشاهدات پدیده گردوخاک در يك روز میزان دید افقی و مختصات جغرافیایی ایستگاه است. 


روش پژوهش 

اين پژوهش با استفاده از تصاوير ماهواره‌ای و به کمک تنسور مکانی-زمانی جهت ترسیم و تحلیل تصاویر 
در لایه‌های مجزا و ایجاد فضایی سه‌بعدی برای مشاهده روند گردوغبار بر روی منطقه انجام شده است. در 
روش‌های پیشین, بررسی گردوغبار تنها در یک حالت مکانی يا زمانی ممکن بوده است و تحلیل گردوغبار 
در دو بعد زمانی- مکانی به‌صورت هم‌زمان انجام نشده است. تنسور یکی از روش‌های نوين به شمار می‌آید 
كه در پژوهش‌های پیشین جهت بررسی روند گردوغبار از آن استفاده نشده است. با استفاده از تنسورها 
می‌توان به توصیف و تحلیل پدیده گردوغبار در منطقه پرداخت. تنسورها متشکل از چندین عارضه صفر 
بعدی در كنار يكديكرء يا تشکیل شده از چندین عارضه تک بعدی است. همچنین تنسورها را می‌توان 
صفحات دو بعدی ماتریسی که در لایه‌های مختلف بر روی یکدیگر قرار گرفته‌اند در نظر كرفت و همین‌طور 


! Google Earth Engine 


نجاریان و همکاران ءشناسایی کانون شکل‌گیری توده‌های گردوغبار با استفاده از نگرش تسوری(مطالعه موردی: شهرستان سبزوار) ۷ 


۳ را تشکیل داد به شکلی که درایه‌های تنسور N‏ بعدی تنسورهایی با ابعاد 2-1 بعد باشند. برای نمایش ابعاد 


تشكيل دهنده تنسور از فرم Ln‏ استفاده می گردد. در شکل Y‏ یک تنسور سه بعدی نمایش داده شده است. 


NS 


Fig.2. 3D tensor display 


در شكل ۲ تنسور در سه بعد TP d,‏ 73 مشاهده می‌شود. تعداد انديس 1 بیانگر تعداد بعد و مقدار انديس I‏ 
بيانكر تعداد مؤلفههاى قابلتعريف در آن بعد است. اجزاء تشکیل‌دهندة تنسور از ذراتى تشكيل شده است که 
داراى مقدارهاى متفاوت در هر بعد است. در تنسور به اين ذرات وكسل كويند كه نمونۀ ol‏ در JSS‏ ¥ 


نمايش داده شده است. 


شكل ۳- نمايش وکسل‌ها در تنسور 


Fig.3. Representation of voxels in tensor 


استفاده از روش‌های غيرتنسورى بايد لايههاى زمانى دوبه‌دو با يكديكر مقايسه شوند. در واقع امكانات و 


۸ نشریه جغرافيا و مخاطرات محيطى, جلد Y‏ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 


روش‌های مرسوم GIS‏ نظیر روش‌های زمین‌آماری. امکان مقایسه پدیده‌ها در طول یک بازه زمانی را فراهم 
نمی‌کند؛ درحالی که با استفاده از تنسورهاء هر یک از اين ابعاد SS‏ شده می‌تواند محل تمایز در رفتار یک 
پدیده باشد )2023 (Golmohammadi Etemadfrad, & Kharaghani,‏ از طرفی هر برش از تنسور توانایی 
رھد کک ade‏ کرای SIE‏ را دازف بر ایی اباش ان Wi‏ ا اد hb‏ ا 
نکل اد حاطو که در کک RUS‏ اد abad‏ سر از واا ماف قاب مخاهله است. 


ج) برش جلويى 


شكل ۶- نمايش تنسور از زواياى مختلف 


Fig.4. Tensor display from different angles 


طن ابن مس ee gel eddy DA ie‏ سل a‏ و 
۶ نمایش داد. در حالت برشى (الف» اين نمايش به‌صورت افقى است و لايههاى مختلف را مىتوان 
به‌صورت افقى و در راستای محور 11 مشاهده نمود. در حالت برشى (ب) اين نمايش به‌صورت جانبى است 
و لایه‌های مختلف را در جهت 12 نمايش می‌دهد. در حالت برشى (ج) نمايش به‌صورت جلو بوده و لايهها 


يشت يكديكر در جهت و1 قرار می كيرند. ازاين برش‌های مختلف برای نمايش تنسور استفاده شده است. 


در اين پژوهش با استفاده از روش تنسور يك فضاى سه بعدى ايجاد كرديده و بر اساس آن تحليلها انجام 
كيده انت aglaw‏ ترات AOD: Slaw‏ در هر قظه ومن از این eles Ale‏ اساد کا ات Lr‏ 
استفاده از مادیس تصاویر ماهواره‌ای در 85b‏ زمانی موردنظر و در منطفهٌ مطالعاتی جمع‌آوری شده است. در 
اين پژوهش فرض بر اين است که در مکان‌هایی که غلظت گردوغبار به‌صورت ناگهانی افزايش می‌یابد را 
می توان به‌عنوان کانون hel‏ گردوغبار تشخیص داد بنابراین جهت بيدا كردن روزهای با گردوغبار بالا از 
alot‏ عاض سازمان cit yn‏ امات شته Seal‏ 


نجاريان و همكاران .شناسايى كانون شكل كيرى تودههاى كردوغبار با استفاده از نگرش تنسورى(مطالعه موردى: شهرستان سبزوار) 4 


در گزارش‌های هواشناسى پارامترهای مختلفی جهت بررسى وضعيت آب‌وهوا وجود دارد. یکی از آن‌هاء 
پارامتر تعداد مشاهدات پدیده گردوخاک در روز است. اين مشاهدات در طول ۲۶ ساعت هر Y‏ ساعت انجام 
می‌شود و در طول روز حداکثر ۸ بار مشاهده انجام می‌شود. بخشی از اين گزارش به‌صورت نمودار در شکل 
۵ نمایش داده شده است. 
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شکل 0- گزارش هواشناسى از مشاهدات كرد وغبار در روز (محور افقى زمان و محور عمودى تعداد كزارشها 
است) 
Meteorological report of dust observations per day (the horizontal axis is time and the‏ ۲۱2.5۰ 
vertical axis is the number of reports)‏ 
همان‌طور که در شکل o‏ مشاهده می‌شود. در تاريخ E‏ ژوئن تعداد V‏ مشاهده گردوغبار بر روی سطح شهر 
وجود دارد که نشان‌دهنده یک روز با گردوغبار بالا ات واين كردوغبار طى AX‏ روز ادامه داشته و به‌مرور 


کاهش يافته است. همچنین اين نمودار را می‌توان برای كل سال ۰۲۰۰۸ در شکل V‏ مشاهده نمود. 


۱۰ نشریه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 


گزارش مشاهدات گردوغبار در کل سال ۲۰۰۸ 
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عمودی تعداد گزارش‌ها است) 


۲12.60۰ Meteorological report of daily dust observations for the whole year 2008 (the horizontal axis 
is time and the vertical axis is the number of reports) 


در این شكل به‌صورت كلى از ابتداى سال ۲۰۰۸ تا انتهاى آن ميزان مشاهدات گردوغبار در هر روز نمايش داده 
شده است. پارامتر دیگری که کیفیت هوای منطقه را نمایش می‌دهد پارامتر حداقل دید افقی است که در 
توده‌های مه غلیظ يا گردوغبارها عدد اين پارامتر پایین می‌آید. نمونه اين گزارش به‌صورت نمودار در شكل ۷ 


نمایش داده شده است. 


حداقل ميزان ديد منطقه در Qu ole‏ سال Youd‏ 
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شكل ۷- كزارش هواشناسی از حداقل ديد افقى منطقه 


Fig.7. Weather report from the minimum horizontal visibility of the area 


نجاریان و همکاران .شناسایی کانون شکل‌گیری توده‌های گردوغبار با استفاده از نگرش تنسوری(مطالعه موردی: شهرستان سبزوار) ۱۱ 


Gb‏ شکل ۷ در تاريخ ۱۰ ژوئن که تعداد مشاهدات گردوغبار بالا گزارش شده بود» ميزان حداقل دید افقی 
به ٤‏ کیلومتر کاهش يافته است که نشان‌دهنده حجم بالای گردوغبار است. همچنین اين گزارش برای کل 
diu‏ ۸ در شکل ۸ نمایش داده ich adus‏ 


حداقل ميزان ديد منطقه در كل سال ۲۰۰۸ 
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شکل ۸- حداقل ميزان دید منطقه در کل سال ۸ (محور افقی زمان و محور عمودى فاصله بر حسب متر 
است) 


Fig.8. The minimum visibility of the area in the whole of 2008 (horizontal axis is time and vertical 
axis is distance in meters) 


در اين پژوهش جهت يافتن روزهای با گردوغبار بالا از دو پارامتر ميدان ديد افقى و مشاهده يديده 
گردوغبا استفاده نموده و روزهايى كه تعداد مشاهدات كردوغبار بالا و ديد افقى منطقه كاهش يافته ASL‏ 
موردبررسى قرار داده شده است و تصاوير ماهوارهاى مربوط به اين روزها استخراج مىشود تا منشأ اين 
كردوغبارها مشخص شود. همین‌طور برای نتیجه‌گیری ote‏ كل روزهاى مربوط به آن ماه كه گردوغبار در آن 
مشاهده شده موردبررسی قرار گرفته است. 

جهت استخراج تصاویر ماهواره‌ای برای مطالعه بر روی منطقه. از سامانه GEE‏ استفاده شد. در اين سامانه با 
استفاده از کدنویسی به زبان جاوا اسکریپت. می‌توان تصاویر ماهواره‌ای را استخراج نمود. يس از استخراج 
کامل تصاوير برای Sb‏ زمانی موردنظر با استفاده از نرم‌افزار متلب ۲۰۲۱ به ایجاد تنسور و تحلیل و بررسی 
bol‏ پرداخته شد بهكونهاى که به ازای هر بازه زمانی یک تنسور از لایه‌های مربوطه به آن خروجی بدهد. 
لازم به ذكر است به جهت تحلیل بهتر بر روی داده‌ها. استخراج داده‌ها به‌صورتی انجام شد كه اولين روز Ol‏ 
از تاريخ ۲۰ می GET‏ شده باشد که مصادف با اول فروردین است و لذا به اين صورت مجموعه تصاویر 


استخراج شده بر حسب سال شمسی محاسبه شده است و نمایش تنسور نيز بر اساس سال شمسی است که 


۱۶۰۳ تابستان‎ Y شماره‎ OY نشریه جغرافيا و مخاطرات محبطی, جلد‎ Ww 


به اين صورت درک بهترى از تنسور ايجاد می‌شود. همجنين آلودگی‌های کمتر از ٠/١‏ به‌طورکلی حذف شده 
و آلودگی‌های بين ۱ تا ۰/۵ به‌صورت کم تأثیرتر نمایش داده می‌شود. در اين يزوهش محور 12 كه 
نشان‌دهنده مسافت طولی بر روی زمین» محور 3 نشان‌دهنده مسافت عرضى بر روى زمين و محور 11 كه 


نشاندهنده روز «Jus 5l‏ برای هرسال شمسی است. 


ابعاد هر وکسل نمايش داده شده در تنسورء در جهت محورهاى 2 و 13 نشاندهنده ۲ كيلومتر زمينى است و 
در راستای 11 نشان‌دهنده یک روز است. ازآنجایی که ید یده گردوغبار یک يديده وابسته به مکان و زمان می‌باشد» 
بنابراين ممکن است در هر منطقه نوع اين گردوغبار متفاوت باشد. در اين پژوهش با استفاده از داده‌های سازمان 
هواشناسی. نوع رفتار توده‌های گردوغبار در اين منطقه T‏ سال‌های مختلف. موردبررسی قرار گرفته و سپس با 


بررسی گزینه‌های ممکن» پیکسل سایز بهینه برای تحلیل و نمایش اين پدیده انتخاب شده است. 


نتایج و بحث 


با ترسیم شدن تنسور برای بازه‌های زمانی موردنظر, برای منطقه شهر سبزوار و دشت‌های غربی آن و تحلیل 
و بررسی تصاویر در یک فضای سه بعدی. می‌توان ایجاد یک توده از گردوغبار در مرکز فضای تنسور در 
سال‌های مختلف را مشاهده نمود و منشاً شکل‌گیری اين توده‌ها را مشخص نمود. در اين پژوهش ابتدا 
گزارش‌های هواشناسی موردبررسی قرار كرفت و ماه‌هایی با تعداد گزارش‌های بالا در يديدة گردوغباره 
انتخاب و موردبررسی جهت يافتن منشأ قرار گرفت. از طرفی جهت اطمینان از صحیح بودن oe‏ از 
گزارش‌های دریافتی از مرکز هواشناسی استفاده شده است و روزهای همراه با گردوغبار بر روی سطح شهر 
سبزوار با تصاویر ایجاد شده در تنسور مقایسه گردیده است که در تاریخ‌های اعلام شده توسط ایستگاه‌های 
هواشناسی. بر روی شهر سبزوار توده‌های گردوغبار دیده شده و میزان AOD‏ در اين تاریخ‌ها بالا رفته باشد. 
به اين روش می‌توان از درستی تنسور ترسیم شده اطمینان حاصل نمود. بررسی‌ها در اين مطالعه» برای ماه 
ژوئن سال ۲۰۰۸ و ماه مارس سال ۲۰۱۸ صورت گرفته است. همچنین نمایش موقعیت سبزوار بر روی 
تنسور و مشخص كردن موقعیت دقیق شهر داورزن در اين فضاء موجب درک بهتری از مکان منشأ گردوغبار 


و روند حرکتی آن می‌شود. در شکل ٩‏ تنسور مربوط به ماه ژوئن سال ۸ نمایش داده شده است. 


نجاریان و همکاران .شناسایی کانون شکل‌گیری توده‌های گردوغبار با استفاده از نگرش تنسوری(مطالعه موردی: شهرستان سبزوار) ۱۳ 


AOD 2008-June 
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YA شکل ٩-تنسور گردوغبار در ماه ژوئن سال‎ 
Fig.9. Dust tensor in June 2008 


در اين شكل لابه‌های مربوط به زمان در جهت 11 می‌باشد که نمايش آن به‌صورت افقی در تنسور 
(Horizontal)‏ است. در اين شکل موقعیت شهرهای سبزوار و داورزن برای هر LY‏ زمانی ترسیم شده است 
تا بهتر بتوان رفتار گردوغبار در زمان‌های مختلف بر روی شهر را موردبررسی قرار داد و ازآنجایی که اندازه و 
مختصات تصوير در تمام لایه‌های زمانی يكسان است موقعیت شهرها نیز به اين صورت OLS‏ نمایش داده 
شده است. نقاط آبی‌رنگ در هر لايه مکان شهر سبزوار را مشخص کرده است و نقاط سبزرنگ مکان شهر 
داورزن را نمايش می‌دهد. لایه‌های مربوط به عرض جغرافیایی (O)‏ در جهت i2‏ می‌باشد كه نمایش Ol‏ 
به‌صورت نمایش جانبی در تنسور (Lateral)‏ است. لایه‌های مربوط به طول جغرافیایی A)‏ نیز در جهت 13 


می‌باشد که به‌صورت نمایش جلو در تنسور (Frontal)‏ است. 


1 نشریه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 


AOD 2008-June 
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Al تنسور گردوغبار» ماه ژوئن سال ۸- نمايش‎ -٠١ 
115.10. Dust tensor, June 2008 - horizontal view 


Gb‏ كزارشهايى كه در شكل 0 و شكل V‏ مشاهده می‌شود. در روزهای ٠١‏ تا ١5‏ ماه ژوئن» آلودگی‌های 
زيادى به تعداد دفعات بالا در سطح شهر سبزوار رؤيت شده است. همان‌طور كه در شكل ٠١‏ مشاهده 
می‌شود. می‌توان توده آلودگی را در روزهاى ٩‏ تا ۱۳ مشاهده نمود که اين آلودگی‌ها از اطراف نقطه سبزرنگ 
که نشان‌دهنده منطقه داورزن است. وجود دارد و تا حوالی dax‏ آبی‌رنگ که نشان‌دهنده منطقۀ سبزوار 
می‌باشد. امتداد يافته است. در شکل ۱۲ نیز می‌توان تنسور را به‌صورت برش‌های جلویی مشاهده نمود که 
گردوغبار با حجم بالایی در مناطق داورزن مشاهده می‌شود و به سمت شهر سبزوار امتداد یافته است. 
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شكل ١١-تنسور‏ گردوغبار» ماه زوثن سال ۸- نمايش جلويى 


Fig.11. Dust tensor, June 2008 - front view 


نجاريان و همكاران .شناسایی كانون شکل‌گیری تودههاى كردوغبار با استفاده از نگرش تنسورى(مطالعه موردى: شهرستان سبزوار) 10 


به‌صورت مشابه به بررسی روند گردوغبار در ماه مارس سال 1۸ يرداخته شده است: برای اين كار 


گزارش‌های هواشناسی موردبررسی قرار گرفت. 


تعداد مشاهدات گردوغبار در ماه مارس سال ۲۰۱۸ 
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شکل ۲- گزارش هواشناسى از مشاهدات كردوغبار در 532 


Fig.12. Meteorological report of dust observations during the day 
و ۳۹ و ۱ ماه مارس سال 1۸ يديده گردوخاک‎ Yo مشاهده می شود» در تاريخ‎ LES همانطور كه در شكل‎ 


بر روى شهر سبزوار گزارش شده است. لذا به بررسى گردوغبار در اين تاريخها به‌وسیله تنسور يرداخته شده 
است. در شکل ۱۳ میزان مشاهدات گردوغبار برای كل سال نیز نمایش داده شده است. 


تعداد مشاهدات گر دوغبار در کل سال ۳۰۸ 


1-0 1-۲0 1-۲ 1-۲ 1-۷ 1-Jun 1-Jul 1-Aug 1-Sep 1-Oct 1-Nov 1-Dec 


شکل ۱۳ - تعداد مشاهدات كردوغبار در كل سال ۲۰۱۸ 


Fig.13. The number of dust observations in the whole year 8 


همان‌طور كه مشاهده مى شود ميزان مشاهدات گردوغبار در طول روزء در اوايل سال ۲۰۱۸ بيشتر بوده است. 


نشریه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 


در شکل ۱۶ نيز مشاهده می‌شود که در روزهای با گزارش obe a» S‏ میزان دید افقی به‌شدت کاهش يافته 


است. 


۲۰۱۸ ميزان حداقل ديد افقی در ماه مارس سال‎ 
Meter 
25000 
20000 
15000 
10000 
5000 
0 
S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 HHH 5 5 5 5 5 S 5 5 5 S 
B 0 a ee ae a ee a A m3 35 X ee Oe: ات ا‎ Eo 4:3 & 3 XE € X X o B 
ث بت‎ oO X ف‎ 5 wa Ó بل‎ à $ + ل و م م فى ف‎ HRN + ب ص خم في ف‎ Oe 


شکل ۶- گزارش هواشناسى از حداقل ديد افقى منطقه 
Fig.14. Weather report from the minimum horizontal visibility of the area‏ 
یک مورد يديده گردوغبار در سطح شهر گزارش شده است. بيشترين ميدان ديد نيز در تاريخها Y E Ys‏ 


مارس بوده است: در شكل |o‏ نيز ميزان حداقل ديد افقى براى كل سال نمايش داده شده wl‏ 
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ميزان حدافل ديل T‏ در كل سال ۲۰۱۱۸ 

25000 
20000 
15000 
10000 | 


5000 


1-Jan 1-Feb 1-Mar 1-Apr 1-May 1Jun 1Jul 1-Aug 10 1-Oct 1-Nov 1-Dec 


شكل ۱۵- ميزان حداقل ديد افقى در كل سال ۲۰۱۸ 


Fig.15. The amount of minimum horizontal visibility throughout the year 2018 


در شكل VV‏ تصوير استخراج شده از سامانه GEE‏ مربوط به تاريخ ۲ مارس سال ۲۰۱۸ نمايش داده شده است. در 
اين شکل نيز ميزان و حجم گردوغبار قابل‌تشخیص تست و بایستی جهت نمایش بهتر OF‏ مورد پردازش قرا E‏ 


در شکل M‏ می‌توان تنسور توده‌ای گردوغبار مربوط به ماه مارس سبال ۸ را مشاهده نمود. 
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۲12۰16: Dust tensor for March 2018 


۱۶۰۳ نشریه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۲ تابستان‎ YA 


در اين شکل. به دليل يايين بودن سطح كردوغبار در روزهاى ديكر از ماه مارس» فضاى تنسور تقريباً خالى 
بوده و يا آلودكىها با نقاط کم‌رنگ نمايش داده شده است. در شكل ۱۷ می‌توان مشاهده نمود که توده‌های 
كردوغبار در روز YY‏ از ماه مارس تشكيل شده است و به سمت سبزوار امتداد يافته است. 


AOD 2018-March 
30, 


25, 0.9 


555 و و ——« * و و و و و © ه و و و و و وه و و و و هاه se‏ وه و هو وه و و و م و و هه 


Day of years 


PRD Pee ا‎ | 


05 


0.4 


EEGI) 


0.3 


ل اال 


488930E 56130SE 


شكل ۱۷- تنسور گردوغبار ماه مارس سال ۲۰۱۸ - نمايش افقى 


115.17. Dust tensor for March 2018 — horizontal view 


همین‌طور با توجه به شکل ۸ می‌توان مشاهده نمود که توده گردوغبار در منطقه داورزن قرار دارد و به 
سمت شهر سبزوار امتداد داشته است. اين توده گردوغبار به‌صورت واضح تر در شکل ۱/۸ قابل‌مشاهده است. 


در اين شکل نيز می‌توان موقعیت دقیق شکل گیری توده‌های گردوغبا در منطقه داورزن را مشاهده نمود. 


نجاریان و همکاران .شناسایی کانون شکل‌گیری توده‌های گردوغبار با استفاده از نگرش تنسوری(مطالعه موردی: شهرستان سبزوار) ۱۹ 
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شكل VA‏ تنسور گردوغبار ماه مارس سال ۲۰۱۸ — نمايش جلویی (Frontal)‏ 


Fig.18. Dust Tensor for March 2018 - Frontal View 


در واقع با بررسى تنسورها در زمانهاى مختلف مىتوان مشاهده نمود كه در روزهايى كه كردوغبار كزارش 
شده است. تودههاى گردوغبار دقيقاً در جه زمانى و در جه نقطه‌ای از منطقه رؤيت شده‌اند و الكوى رفتارى 
اين تودهها در حركت به سمت مناطق مختلف و زمان از بين رفتن Bol‏ را موردبررسی قرار داد. همجنين 
می‌توان مشاهده نمود كه با بررسى روزهاى قبل از وقوع كردوغبار و روزهايى كه تعداد گزارش گردوغبار 
كمتر بوده است. حجم آلودگی بسيار يايينتر می‌باشد. 


نتيجه گیری 


در اين پژوهش با استفاده از نگرش تنسورء داده‌های مربوط به AOD‏ یک فضاى سه بعدى ترسيم شد و 
سپس از نظر ابعاد زمانى و مكانى مورد تحليل و بررسى قرار كرفت. Gb‏ یافته‌های اين پژوهش» يس از 
پیاده‌سازی و بررسى تنسورها در بازههاى زمانى موردنظر. حجم بالاى آلودگی در مناطق داورزن مشاهده 
می‌شود که نشان می‌دهد اغلب توده‌های گردوغبار در بخش‌های شمالی يا جنوبی داورزن شکل می‌گیرد و 
سپس به سمت سبزوار امتداد می‌پابد. میزان فاصله منشأ گردوغبار تا شهر سبزوار را حدود ۷۰ تا ۸۰ کیلومتر 
است که با توجه به میزان سرعت حرکت گردوغبار به سمت شهر سبزوار OU‏ رسیدن تودۀ گردوغبار به 
سطح شهر متفاوت می‌باشد. همچنین با توجه به یافته‌های اين پژوهش می‌توان نتيجه كرفت که با استفاده از 
نگرش تنسور می‌توان منشاً شك لكيرى توده‌های گردوغبار را شناسایی نمود و به کمک اين نكرش روند اين 


توده‌ها را در مکان و زمان مختلف مشاهده نمود. به همین صورت می‌توان از ابزار تنسور به جهت شناسایی 


۱۶۰۳ تابستان‎ Y شماره‎ Y نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد‎ Ys 


دقيق منشأ آلو دگی» در مناطق مختلف از كشور استفاده شود و به رفع يا كاهش آلودگی منطقه کمک نمود. از 


اين ابزار علاوه بر بررسى گردوغبار مىتوان در بررسى آلاینده‌های صنعتى بهره برد. 


قدردانى و تشكر 
با تشکر از سازمان هواشناسی كشور cub‏ در اختيار گذاشتن داده‌های باد و گردوغبار. 
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